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Досліджено одержання вуглеводневих смол емульсійною олігомеризацією 
вуглеводнів фракції С9 рідких побічних продуктів нафтопереробки. Такі оліго-
мери мають широкий спектр застосування як плівкоутворювачі у лакофарбо-
вих і антикорозійних покриттях. 
Емульсійну олігомеризацію здійснювали з використанням емульгаторів 
першого та другого роду. Дослідження проводили при різних значеннях темпе-
ратури реакції тривалості реакції, інтенсивності перемішування; концентра-
ціях емульгатора; співвідношення фракції C9:вода. Отримані продукти оціню-
вали за такими показниками: вихід, ступінь ненасиченості, температура роз-
м'якшення, середня молекулярна маса, колір. 
Здійснено статистичний аналіз, встановлено кореляцію параметрів ему-
льсійної олігомеризації та виходу і характеристик олігомерів. Завдяки цьому 
стане можливим встановлювати оптимальні умови емульсійної олігомеризації 
та прогнозувати властивості одержаних продуктів. 
Зокрема встановлено, що вихід вуглеводневих смол не корелює з темпера-
турою реакції (0,15 і 0,30) та концентрацією емульгаторів (0,08 і 0,03). Дове-
дено, що у досліджуваних інтервалах змінних вихід олігомерів залежить від 
тривалості реакції (кореляція 0,88 і 0,81). У випадку олігомеризації у зворотій 
емульсії значну кореляцію із виходом мають також інтенсивність перемішу-
вання (0,51) та співвідношення фракція С9:вода (0,51). Це дозволило розробити 
рівняння множинної лінійної регресії виходу від найбільш значущих параметрів 
процесу. Високі значення кореляції виходу та бромного числа (0,94 і 0,93) до-
зволяють стверджувати про перебіг реакції олігомеризації. Підтверджено 
взаємозв’язок характеристик олігомерів. Це свідчить про можливість спрямо-
ваного регулювання окремих характеристик вуглеводневих смол. 
Ключові слова: рідкі продукти піролізу, вуглеводнева смола, нафтополіме-
рна смола, емульсійна олігомеризація, фракція С9. 
 
1. Вступ 
При виробництві газоподібних олефінів (етилену та пропілену) шляхом пі-
ролізу нафтових фракцій (бензин, дизельне паливо) утворюється 30–35 % побі-
чних продуктів – рідких продуктів піролізу (РПП). РПП фракціонують на піро-
конденсат (до 473 K) і важку піролізну смолу. Загальний вихід піроконденсату 
становить близько 80 %. від кількості РПП. З піроконденсату виділяють фракції 
з вужчим інтервалом температур кипіння [1–3]:  
 фракція С5 – (303343 K)  містить лінійні і циклічні олефіни та викори-






 фракція С6-8 – (343423 K) містить небагато ненасичених вуглеводнів, 
зокрема, дієнів 3–5 %, переважно аліфатичного складу для виробництва вугле-
водневих смол не використовується; 
 фракція C9 (423473 K), містить ненасичені ароматичні вуглеводні і ви-
користовується для одержання ароматичних вуглеводневих смол (олігомерів) 
відомих під назвою нафтополімерні смоли. 
Нафтополімерні смоли (НПС) використовуються як дешеві синтетичні за-
мінники продуктів природного походження (рослинні олії, каніфоль, альбумін), 
феноло-формальдегідних та інден-кумаронових смол, у лакофарбових антико-
розійних [1–3] та асфальто-бітумних композиціях [46]. Фактором, що обмежує 
більш широке використання таких вуглеводневих смол, є високий показник ко-
льору (до 100 мг I2/100 мл за йодометричною шкалою). Використання низько-
температурної емульсійної олігомеризації дозволяє одержувати світлі стиренові 
олігомери (до 2040 мг I2/100 мл), розширює сферу їх застосування у лакофар-
бових композиціях. Отримані результати досліджень дозволяють прогнозувати 
вихід і характеристики вуглеводневих смол при різних умовах реакції емуль-
сійної олігомеризації. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Методи олігомеризації вуглеводневих сумішей технологічно представля-
ють собою іонну (каталітичну) та радикальну (ініційовану і термічну) олігоме-
ризацію [4].  
У роботі [4] розглядаються методи одержання нафтополімерних смол з ви-
користанням пероксидних ініціаторів. Технологічними особливостями процесу 
є тривале проведення реакції олігомеризації (6–8 год.) при високій температурі 
(453–473 K). Складним також є виділення продукту атмосферною та вакуум-
ною дистиляцією. 
Одержання бітумно-смоляних покриттів з використанням НПС із киснев-
місними функціональними групами розглядається у роботі [5]. Це ускладнює 
технологію за рахунок додаткової стадії модифікації нафтополімерних смол. 
У роботі [6] для модифікації асфальту використовується суміш термопласти-
чний еластомер та нафтополімерної смоли (до 8 %). При збільшенням концентра-
ції НПС, одержаної на основі фракції С9, зростає температура розм’якшення ком-
позиції, однак суттєво зменшується проникність та пластичність. 
У роботі [7] розглянуто каталітичну коолігомеризацію фракції С9 з викори-
станням гетерогенного каталізатора – бентонітової глини. Показано, що цільо-
вий продукт одержується з високим виходом при невисокій температурі (353 K) 
та тривалості реакції (3 год). Однак одержаний продукт характеризується тем-
ним кольором (близько 900 мг I2/100 мл) та необхідністю відмивання каталіза-
тора від реакційної суміші. Використання як каталізатора хлориду алюмінію на 
катіонообмінній смолі у роботі [8] дозволяє підвищити температуру 
розм’якшення вуглеводневої смоли без відділення каталітичного комплексу.  
Одним із варіантів отримання продуктів з покращенним властивостями  у 







роботі [9] введення епоксидної, карбонільної та гідроксильних групи до 
складу смоли. 
Високий показник кольору вуглеводневих смол пов'язаний із залученням 
до складу олігомерного ланцюга ланок циклопентадієну та індену [4]. Це обме-
жує варіанти застосування таких смол у лакофарбових композиціях.  
Як варіант подолання проблеми значної енергоємності виробництва та ви-
сокого показника кольору вуглеводневих смол запропоновано емульсійну олі-
гомеризацію фракції С9. Метод передбачає проведення олігомеризації реакцій-
ноздатних мономерів фракції С9 у водному середовищі з використанням ініціа-
торів, розчинних у дисперсійному середовищі. Такий метод характеризується 
невисокою температурою проведення процесу (303353 K) та дозволяє спрос-
тити виділення цільового продукту. Це підтверджено, зокрема, у роботі [10], де 
досліджувався вплив природи емульгатора на процес коолігомеризації. Обрано 
оптимальний емульгатор (Е-30) та ініціатор (персульфат калію), які забезпечу-
ють найвищі виходи продукту. Емульсійна полімеризація у присутності емуль-
гаторів першого роду (утворюють пряму емульсію типу "олія у воді") відбува-
ється у присутності водорозчинних ініціаторів (персульфат калію, гідроген пе-
роксид, тощо). При використанні емульгаторів другого роду одержується зво-
ротна емульсія типу "вода в олії". У цьому випадку використовують ініціатори 
розчинні у мономері (пероксид бензоїлу) [10]. 
Вуглеводневі смоли одержані шляхом емульсійної олігомеризації фракції 
С9 характеризуються низьким показником кольору (світлі) і вузьким діапазоном 
молекулярно-масового розподілу за іншими своїми властивостями олігомери 
співставимі із продуктуми отриманими іншими методами [11]. 
Особливістю низькотемпературної емульсійної олігомеризації є те, що при 
умовах процесу цінний компонент фракції дициклопентадієн (ДЦПД) не всту-
пає у реакцію радикальної полімеризації і є малоактивним у процесах кополі-
меризації [12]. Реакційноздатним у таких реакціях є його мономер – циклопен-
тадієн. У роботі [13] вивчалась реакція ретродієнового синтезу Дільса-
Альдера – мономеризація ДЦПД з утворенням двох активних циклопентадієно-
вих мономерів при 5 MПa та 180–240 °C [13]. 
Низькотемпературна емульсійна олігомеризація дозволяє одержувати світ-
лі смоли за рахунок синтезу стиренових коолігомерів. Але залишилися невирі-
шеними питання, пов'язане з використанням дициклопентадієну. Тому, для по-
вного використання реакційно здатних вуглеводнів запропоновано двостадій-
ний метод [14] синтезу вуглеводневих смол на основі фракції С9:  
 перша стадія – низькотемпературна (303333 K) емульсійна олігомери-
зація. Отриманий продукт містить мономерні ланки найбільш активних компо-
нентів фракції С9 – стирену та його похідних. Олігомер характеризується низь-
ким показником кольору (1020 мг I2/100 мл за йодометричною шкалою), що 
дозволяє розширити сферу використання у лакофарбових композиціях. 
 друга стадія – доолігомеризація (Т=453 K) в розчині непрореагованих за-
лишків фракції С9 емульсійної олігомеризації, збагачених ДЦПД та інденом з 






Реакційна здатність вінілтолуенів, α-метилстирену та алілбензенів є близь-
кою до реакційної здатності стирену. Наявність в індені циклопентенового 
зв’язку зумовлює близькість його реакційної здатності до реакційної здатності 
ДЦПД.  
 
3. Мета та задачі дослідження 
Метою дослідження є встановлення кореляції параметрів емульсійної олі-
гомеризації С9 РПП та характеристик вуглеводневих смол. Це дасть можливість 
всановити оптимальні умови одержання вуглеводневих смол та зменшити їх 
собівартість.  
Для досягнення поставленої мети вирішувалися наступні задачі: 
 статистично оцінити результати експериментальних досліджень; 
 визначити кореляції умов олігомеризації з характеристиками вуглевод-
невих смол та розробити множинну лінійну регресію виходу від умов реакції, 
та встановити кореляцію вуглеводневих смол між собою. 
 
4. Матеріали та методи досліджень 
4. 1. Досліджувані матеріали та обладнання, що використовувались в 
експерименті 
Сировина  фракція С9 РПП дизельного палива (бромне число – 68 г 
Br2/100 г; густина – 936 кг/м3; вміст ненасичених сполук до 45 %мас; у т.ч. сти-
рен  17,85 %; дициклопентадієн  18,0 %; вінілтолуени  6,99 %; інден 
1,25 %). Враховуючи, що ДЦПД не вступає за умов процесу у реакцію, вміст 
смолоутворювальних компонентів фракції становить – 26,09 %. Фракція С9 є 
одночасно сумішшю мономерів та розчинником олігомеру. 
У якості емульгаторів 1-го роду (пряма емульсія) застосовували: 
 аніоноактивні поверхнево-активні речовини (ПАР): олеат натрію, стеарат 
натрію, Е-30 (суміш лінійних алкансульфонатів з довжиною вуглецевого лан-
цюга  С15, із загальною формулою R-SO3Na); 
 неіоногенні ПАР: Неонол (оксиетилований нонілфенол (α-
(ізононілфенол)-Ω-гідрокси-поліокси-1,2-етандиїл), Савенол (суміш гідратова-
них неіоногених ПАР). 
Як емульгатори 2-го роду (зворотна емульсія)використовували:  
 полігліцерол полірицинолеат (ПГПР)  число ГЛБ – 6;  
 "Естер А" (суміш моно- і ди- гліцеридів олеїнової кислоти) – це складний 
етер полігліцерину та високомолекулярних жирних кислот рослинного поход-
ження - число ГЛБ – 3. 
Як ініціатор олігомеризації у прямій емульсії використовували водороз-
чинний персульфат калію (K2S2O8). У зворотній емульсії для ініціювання вико-
ристовували пероксид бензоїлу. pH реакційної суміші за відсутності буферних 
добавок становить 2,8. 
Реакційну суміш завантажували в тригорлу колбу, оснащену роторною 
мішалкою, інтенсивно перемішували (Re=687010120) і нагрівали до 







завершення експерименту та припинення механічного перемішування реакцій-
ну суміш частково розшаровували. Реакційну суміш (емульсію) після реакції 
розділяли центрифугуванням (4000 хв-1) та досушували відділений олігомер. 
Непрореаговали вуглеводні використовували в якості сировини для синте-
зу циклопентадієнової смоли термічною олігомеризацією [14]. Для цього сиро-
вину звантажували у попередньо продуті аргоном термостатові ампули об’ємом 
100 мл, герметично закривали. Відтак, поміщали ампули в термостат, і прово-
дили олігомеризацію при температурі 453 K впродовж 6 год. Непрореаговані 
вуглеводні вилучали атм вакуумною дистиляцією (тиск 3 гПа, температура 
453 K). При цьому в кубі одержували смолу з температурою розм’якшення у 
межах 339...350 K. 
Склад отриманих продуктів визначали на основі даних ІЧ-
спектроскопічного аналізу зразків олігомерів та хроматографічного аналізу 
фракції С9 та дистилятів. Встановлено, що до складу таких вуглеводневих смол 
одержаних емульсійною олігомеризацією входить стирен та його похідні (ві-
нілтолуен, метилстирен та інші). 
 
4. 2. Методика визначення показників властивостей зразків 
Основними характиристиками властивостей вуглеводневих смол, що ви-
значалися в експерименті, було обрано: вихід, ступінь ненасиченості, середня 
молекуярна маса, температура розм’якшення, показник кольору. 
Вихід вуглеводневої срли визначали у перерахунку на фракцію С9. 
Ненасиченість (бромне число) вуглеводневих смол визначали за визначали 
бромід-броматним методом. 
Молекулярну масу визначали кріоскопічним методом з використанням ро-
зчинника бензину. 
Колірність вуглеводневої смоли визначали візуально, порівнюючи забарв-
лення 10 % розчину в бензені з еталонною йодометричною шкалою (ЙМШ). 
Температуру розм'якшення визначали згідно методу кільця і кульки. Ме-
тодика полягає у визначенні температури за якої зразок, що знаходиться в кіль-
ці заданих розмірів, розм’якшується і під дією сталевої кульки, торкнеться кон-
трольного диску апарата. 
Основні досліджувані параметри емульсійної олігомеризації: 
 тривалість реакції – 20, 40, 60, 120,180 хв.; 
 температура реакції 303, 313, 333 K; 
 концентрація емульгатора – 0,61,0 %; 
 інтенсивність перемішування (Re=687010120); 
 об'ємне співвідношення фракція C9:вода: 
a) для олігомеризації у прямій емульсії  [1:1], [1:2], [1:3], [1:4]. Відсотко-
вий вміст фракції С9 – 50 %, 33 %, 25 %, 20 %; 
b) для олігомеризації у зворотній емульсії  [1:1], [2:1], [3:1], [4:1]. Відсот-








5. Результати досліджень емульсійної олігомеризації фракції С9 
5. 1. Статистична оцінка результатів експериментальних досліджень 
Для встановлення статистичних показників використано відповідні функції 
Microsoft Excel. Для статистичного аналізу використано результати 104 експе-
риментів: 47  олігомеризація у прямій емульсії та і 57  олігомеризація у зво-
ротній емульсії, розглянутих зокрема у роботах [10, 11, 14]. Результати пред-
ставлено у табл. 1. 
 
Таблиця 1 
Статистичний аналіз виходу та фізико-хімічних характеристик вуглеводневих 
смол 












Олігомеризація у прямій емульсії/Олігомеризація у зворотній емульсії 




































4,51/4,44 7,31/7,48 10,06/5,42 4,26/3,87 42,49/19,22 
Середнє квадратичне 
відхилення 
5,25/5,22 9,07/8,90 10,20/6,42 5,02/4,81 67,25/24,73 
Коефіцієнт осциляції 1,75/1,93 0,74/0,66 1,67/0,84 0,05/0,07 0,59/0,19 
Коефіцієнт варіації 0,49/0,60 0,20/0,19 0,43/0,27 0,01/0,01 0,10/0,04 
 
Значення коефіцієнта варіації у знаходиться в інтервалі 0,010,60, що вка-
зує на невисоку мінливість показників [15]. 
 
5. 2. Встановлення кореляції характеристик вуглеводневих смол з 
умовами реакції 
На основі проведених експериментів розраховано кореляції умов емуль-
сійної олігомеризації до виходу вуглеводневих смол та їх характеристик (функ-
ція CORREL у Microsoft Excel). Результати представлено у в табл. 2. 
 
Таблиця 2 
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За алгоритмами, описаними у роботі [15], розраховано множинну лінійну 
регерсію виходу олігомеру (В) від найбільш значимих параметрів олігомериза-
ції рівняння  (1) і (2). 
Для олігомеризації у зворотній емульсії обрано параметри процесу, що ха-
рактеризуються найвищими значеннями кореляційних зв’язків: тривалість олі-
гомеризації (0,81), об'ємне співвідношення фракція С9:вода (0,51) та інтенсив-
ність перемішування (0,51). Обчислення проводились методом найменших ква-
дратів (функція LINEST у Microsoft Excel). Визначено вільні члени регресії (b0) 
та кутові коефіцієнти регресії (b1, b2, b3). Встановлені фактори множинної лі-
нійної регресії представлено у табл. 3. 
 
Таблиця 3 
Встановлені фактори множинної лінійної регресії виходу вуглеводневої смоли 
Олігомеризація у прямій емульсії 
вільний член регресії b0 1,9116 
тривалість олігомеризації (Т) b1 0,0662 
Олігомеризація у зворотній емульсії 
вільний член регресії b0 8,9825 
тривалість олігомеризації (Т) b1 0,0603 
співвідношення фаз (С) b2 0,0924 
інтенсивність перемішування (І) b3 0,0046 
 
Олігомеризація у прямій емульсії: 
   
1,9116 0,0662.  B T                  (1) 
 
Критерій Фішера для рівняння (1) становить 179,463.  
Олігомеризація у зворотній емульсії: 
 
8,9825 0,0603 0,0924 0,0046.      С IB Т              (2) 
 






Для оцінки взаємозв’язку виходу і фізико-хімічних характеристик вугле-
водневих смол розраховано кореляції виходу, бромного числа, показника ко-
льору, температури розм’якшення та середньої молекулярної маси між собою. 
Одержані результати кореляції представлено у табл. 4. 
 
Таблиця 4 
Кореляція фізико-хімічних характеристик вуглеводневих смол 
Кореляційна пара 
Показник кореляції (Олі-
гомеризація у прямій ему-
льсії/олігомеризація у зво-
ротній емульсії) 
Вихід  Бромне число 0,94/0,93 
Вихід  Колір 0,40/0,28 
Вихід  Молекулярна Маса 0,03/0,10 
Вихід  Температура розмякшення 0,19/0,32 
Бромне число  Колір 0,44/0,43 
Бромне число  Температура розмякшення 0,20/0,27 
Бромне число  Молекулярна маса 0,06/0,01 
Колір  Температура розмякшення 0,46/0,09 
Колір  Молекулярна маса 0,30/0,55 
Температура розмякшення  Молекулярна маса 0,54/0,73 
 
При олігомеризації у зворотній емульсії найвищі значення кореляції із ви-
ходом має тривалість реакції (0,81), об'ємне співвідношення фаз та інтенсив-
ність перемішування (0,51). 
 
6. Обговорення результатів визначення впливу умов емульсійної олі-
гомеризації на властивості вуглеводневих смол 
Наведені у роботі дані доповнюють і узагальнюють експериментальні дос-
лідження по дисперсійній олігомеризації вуглеводневих фракцій, зокрема, 
праць [10, 11, 14]. 
Результати статистичної обробки результатів експериментальних дослі-
джень олігомеризації у прямій і зворотній емульсії вказують на схожість основ-
них властивостей продуктів (табл. 1). Значення середньоквадратичних відхи-
лень, що вказують на скільки, є схожими для обох розглянутих варіантів оліго-
меризації. Однак, в середньому для олігомеризації у прямій емульсії дещо сут-
тєвіше відхиляються окремі значення молекулярної маси (67,25) від їх серед-
нього значення у порівняні із зворотною емульсією (24,73). Коефіцієнт осциля-
ції, свідчить про схожі відносні коливання граничних значень виходу, бромного 
числа та температури розм’якшення до середнього показника. У випадку оліго-
меризації у прямій емульсії спостерігається вище значення відхилення для ко-
лірності молекулярної маси. Про це ж свідчить і розмах варіації. 
Кореляція виходу та характеристик олігомерів одержаних у прямій і зворо-







для виходу та бромного числа 0,94 та 0,93, відповідно. Це підтверджує пе-
ребіг реакції олігомеризації мономерів за ненасиченими зв'язками і не залежить 
від виду емульсії [16]. 
При визначенні ефективності впливу тривалості олігомеризації у прямій і 
зворотній емульсіях, як витікає з отриманих результатів (табл. 2, 3), закономір-
ним є зростання виходу вуглеводневої смоли із подовження часу реакції, тобто, 
вихід має чітко виражену кореляцію лише із тривалістю реакції (0,88). Це обу-
мовлено сталою швидкістю реакції емульсійної полімеризації впродовж всього 
процесу до повного вичерпання ініціатора [20]. Але, в той самий час, підви-
щення тривалості реакції негативним чином впливає на колір вуглеводневих 
смол, спричиняючи їх потемніння. 
Вплив інших умов реакції на вихід продукту відсутній. Відсутність коре-
ляція концентрації емульгатора з виходом олігомеру пояснюється тим, що дос-
лідження проводилось із застосуванням емульгаторів у кількостях, що переви-
щують критичну концентрацію міцел (ККМ) [10, 16]. 
Розраховані критерії Фішера для запропонованих множинних лінійних ре-
гресій (1), (2) становить 179,463 і 95,593, відповідно. Значення критерію набли-
жені і більші 100 свідчать про високу адекватність запропонованої моделі [15]. 
Колірність вуглеводневих смол з розглянутих умов реакції найбільше за-
лежить від тривалості олігомеризації (0,58 і 0,54) і зростає з подовженням часу 
реакції. Температура розм’якшення у випадку олігомеризації у прямій емульсії 
має слабо виражений взаємозв’язок із температурою олігомеризації (0,54) для 
зворотної емульсії такий взаємозв’язок відсутній.  
Як показано в табл. 4, колірність, температура розм’якшення та молекулярна 
маса мають низькі кореляційні зв'язки з виходом олігомеру (0,190,40 за моду-
лем). Це справедливо для олігомеризації в прямій і зворотній емульсіях.У випадку 
олігомеризації в зворотній емульсії кореляція середньої молекулярної маси оліго-
мерів з температурою їх розм'якшення (0,73) та колірністю (0,55) вища. 
Але, на відміну від результатів досліджень, опублікованих в [10, 11, 14], 
отримані дані статистичного аналізу впливу умов емульсійної олігомеризації 
фракції С9 на вихід та фізико-хімічні властивості вуглеводневих смол дозволя-
ють стверджувати наступне: 
 при використанні емульгаторів у кількостях, що перевищують ККМ їх 
концентрація не впливає на перебіг процесу і вихід вуглеводневої смоли; 
 у досліджуваному температурному діапазоні (303353 K) вихід вугле-
водневих смол не залежить від температури, що дозволяє проводити процес 
при температурі 303 K; 
 підвищення інтенсивності перемішування з Re=6870 до Re=10120 не 
впливає на перебіг олігомеризації у прямій емульсії; 
 об’ємне співвідношення фракція С9:вода не впливає на вихід і фізико-
хімічні властивості вуглеводневої смоли при олігомеризації у прямій емульсії. 
Це означає можливість підбору кількості фракції С9 у реакційній сумші залежно 







Зіставлення фізико-хімічних характеристик вуглеводнех смол свідчить про 
їх певний взаємозв’язок (табл. 4). Це узгоджується з даним и наведеними у ро-
ботах [4, 10, 11], Отримані у підсумку результати дозволяють спростити підбір 
оптимальних умов емульсійної олігомеризації з урахуванням високого виходу 
та прогнозованих фізико-хімічних характеристик. 
За своїми характеристиками одержані олігомери відповідають вимогам ТУ 
У 6-05743160.020-99 на смолу нафтополімерну лакофарбову синтетичну. 
Наведені результати досліджень враховують кореляцію умов олігомериза-
ції, виходу і характеристик олігомерів, однак безпосередньо не вказують на ха-
рактер впливу. У подальшому результати даного дослідження будуть викори-
стовуватися при прогнозуванні властивостей смол на основі нафтохімічної си-
ровини різного вуглеводневого складу. 
 
7. Висновки  
1. Проведеними дослідженнями підтверджено можливість одержання вуг-
леводневих смол низькотемпературною емульсійною олігомеризацією фракції 
С9 з використанням емульгаторів першого і другого роду. 
2. Встановлено, що у досліджуваних інтервалах змінних вихід вуглеводне-
вої смоли при олігомеризації у прямій емульсії залежить від тривалості реакції. 
Основними чинниками, що впливають на вихід вуглеводневої смоли при оліго-
меризації у зворотній емульсії, є: тривалість олігомеризації, інтенсивність пе-
ремішування та співвідношення фракція С9:вода. Розраховані рівняння мно-
жинної лінійної регресії дозволяють зробити прогнозування виходу від визна-
чальних параметрів реакції. Встановлено відсутність кореляційних взає-
мозв’язків колірності, температури розм’якшення та середньої молекулярної 
маси з виходом вуглеводневих смол. Високі значення кореляції виходу та бро-
много числа вуглеводневих смол підтверджують перебіг реакції олігомеризації. 
Підтверджено кореляцію кольору і бромного числа та молекулярної маси і тем-
ператури розм’якшення. Це свідчить про можливість спрямованого регулюван-
ня окремих характеристик вуглеводневих смол. 
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